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Politecnico di Bari, 6 ° lez. 07/06/2014

Energia eolica



Energia eolica

‘ ingegneria

senza frontiere

Energia dal vento

A Velocita del vento
(misurazione, distribuzione)

A Funzionamento: potenza e
velocita; limite di Betz

Tipologie di turbine eoliche
A\ Ad asse verticale

A Ad asse orizzontale

A Portanza e Resistenza
A Curva di potenza

A Aspetti tecnologici e

| ambientali
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‘ ingegneria

senza frontiere

Dnhe ©262MMT ZdU 660N UT Jc gl
storia (dai primi mulini a vento ai giorni

ttj 6ceWY=ZwaU=23=utcoe)oet.
dispositivi e installazioni in tutto il mondo.
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A U energiaeolica 9Uc 23 3=9366" Yt energiédsblare ché 62 6
arriva sul nostro pianeta in ogni istante.
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wet 4 o2 uw? véodita dehvento 3 X X 9 § 6 corréntiypadng & X
AM663=WNj U=92=peUj 62=j nutj 63 cdradiend = d 2
termici fra le diverse parti della superficie terrestre, e fra le terre

emerse e i mari (che assorbono e riflettono in maniera diversa la
radiazione solare).
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guesti moti, che posso essere pit 0 meno intensi e con diversi
gradienti di velocita .

Ab¥y=3U6tween=dU6=>4t 61t Y=Zwt 6 U => dltérzal
e dalla presenza di rilievi ( rugosita) che ne ostacolano il moto

(attrito).
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Distribuzioni di velocita ( a

senza frontiere

Energia eolica

Distribuzione di Weibull
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‘ | aingegneria

senza frontiere

Atl ante eoli co dolt
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Energia eolica an
Funzionamento 1 Potenza e velocita __ingegneria

Schema della sezione del rotore inse&rita nel tubo di flusso

velocita del
vento sezjone spazzata del
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Energia eolica R
Limite di Betz senza hrontiore

Sotto opportune ipotesi vale la teoriadi  Betz, che pone come limite teorico
0 € } al = E AlicoedideptEdi potenza rotorico (C p.r Fapporto tra la potenza
cUjj 3=3y3=z=942j utj e2Met+tld=9dg3663=Z>3 461t y2on=dq¢

(;g | Potenza disponibile

Limite di Betz

rapporto fra la velocita periferica della pala e la velocita del vento
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C  ad asse orizzontale

C  ad asse verticale

V'  mini e micro eolico

\V eolico off - shore

Savonius VAWT

Modern HAWT GiromiIIfDar_rieus VAWT

‘ ingegneria

senza frontiere

Ing. M. Vaccaro .

ISF Pisa ONLUS

@ Corso di cooperazione

| ISF Bari (07/06/2014)



Energia eolica
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APortanzabo

Funzionamento
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Energia eolica R
Savonius

Direzione della rotazione

P :
\ A Funzionamento a basse velocita del vento
/ \ A Efficienza ridotta
1 |/ . ~| A Pale fisse, fermo meccanico per velocita
A f. superiori a quella nominale
'|- = / A Applicazioni di bassa potenza
— > A Bassissima rumorosita
S~
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Elicoidali, tipo

‘ ingegneria

senza frontiere

Savonius ( Windside )
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Energia eolica ﬁ
Darreius 2 N Darreius " Ingegnera

A Basse efficienze (basso C ;)

A Range limitato di velocita di funzionamento
(necessita di controllo della velocita)

A Applicazioni di piccola taglia

A Bassa rumorosita
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Energia eolica 70
Soluzioni miste: Darreius I  Savonius __ Ingegneria

ROTORE
SAVONIUS

ROTORE
DARREIUS
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Energia eolica
Funzionamento e curva di potenza

x 107

Producibilita

velocita del vento [m/s]

Ay cut- off

cut-in

P(V)&(V)dv

‘ ‘ ingegneria
senza frontiere

Ing. M. Vaccaro .

ISF Pisa ONLUS

@ Corso di cooperazione

| ISF Bari (07/06/2014)
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‘ ingegneria

senza frontiere

Aspetti tecnologici

Four-pole
generator and gear

Multi-pole
generator
without gear

Macelle  Wind mea-
1 Gear surement

N2 i Gear
i (optional)

Hub

Genler;tor
¥ [
Yaw drive
R
1 o= ‘ ‘
19— 18 17 —d N g e 8 e 14 13 \—12 [
T, s
.~ Tower
. e 3 1 - Argano di servizio 7 — Bloccaggio rotore 13 — Centralina idraulica
Cable e 2 - Generatore 8 —Pala 14 — Braccio di reazione
. c ) 3 — Raffreddamento 9 — Mozzo 15 - Anello di imbardata
onverter i )
. 4 — Quadro di controllo 10 - Ogiva 16 — Freno
o . 5 — Moltiplicatore di giri 11 — Cuscinetto pala 17 — Torre
L+ Medum voltage ~ 6 — Albero lento 12 — Telaio navicella 18 — Motore imbardata
transformer
a) ‘ \E, c) . . . .
, - s Caratteristiche interne della turbina VestasV52
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Energia eolica
Aspetti tecnologici i Diametro del rotore e producibilita

Theoretical Power Production
11 M
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Utility Pole: Transmission Wind Turbine: Forest Tree:
30 ft. Tower: 125 ft. up to 550 ft. 60 f.

Size evolution of wind turbines over time

) i 2000 kW

Airbus A380
wing span 80m

2005 2009 500 kW

5000 kW
@ 124m
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0.5 Capacity (MW)
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‘ ingegneria
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Aspetti tecnologici e ambiental
Trasporto e assemblaggio
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Aspetti tecnologici e ambiental
Impatto paesaggistico
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